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Titolo ; Reattore pseudo isoteanno radiale. 

DESCRIZIOHE 

Campo di applicaziona 

La preeente iixvenzione si riferiece, nel suo aepetto pia 
generals, ad un reattore chimico pseudo isotermo radiale 
per reazioni catalitiche, oonprendente un mantello 
sostanzialmente cilindrioo chiueo alle contrapposte 
estremitt da rispettivi fondl, una zona di reazione in cui 
S eupportato almeno un rispettivo letto catalitico e una 
plural ifca di acambiatori di calore situati in detta zona di 
reazione . 

Nel eeguito della descrizione a nelle successive 
rivaadicaaioni, con il termine "reattore pseudo isotermo" 
si intende individuare un reattore per reazioni chiiniche in 
cui la temperatura di reazione viene controllata in un 
ambito di valori limitato nell'intomo di un prefissato 
valore ottimale. 

inoltre, con riferimento all'aase princlpale del reattore, 
I'attraversamento della zona di reazione, da parte dei 
reagenti e dei prodotti di reazione, awiene in sense 
rs^ale. 

Teca^ica Not a 

-^ksm- a noto, in tutti i reattori pseudo ieotermi S 
25 iadiapensabile che reagenti e prodotti permangano 
all'intemo del reattore per un tempo di permanenza 
prefissato che consenta sia ai reagenti di reagire, sia 
Silia ndscela di reagenti e prodotti di ecambiare calore con 



15 



20 
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1 estemo del reattore (ad asempio tramite uno scambiatore 
di calore posto all'lntemo della zona di reazion.) in modo 
da mantenere le cond±=.ioni pseudo Isoterme all'intemo del 
reattore stesso, man mano che la reazione procede. 

5 Nella tecnica nota bouo ampiamente utiliz.ati reattori 
pseudo isotermi con letto catalitlco ad attravereamanto 
aesiale da parte del reagenti. 

Questl reattori consentono di ottenere alte capacity 
produttive, ma I'attraversamento dei latto catalitico da " 
10 parte del gas dd luogo a grosse pardite di carioo. 

Per evitare la auddette perdite di carioo S stato propoato 
di ridurra I'altezza del letto catalitioo e 
contemporaneamente aumentare il raggio dello stesso per 
mantenere inalterata la produttivita. Reattori cosi fatti, 
15 cio^ oon un mantello di grande diametro, sono perS 
antieconomici dal punto di vista costruttivo. 

Per riaolvere il problema dalle perdite di carico ed alio 
atasso tempo renders pia ecoaouiica la coatruzione di 
reattori oatalitici pseudo isotermi, aono stati sviluppatl 
20 reattori ad attraversamento radiale del letto catalitioo, 
Che Bi sviluppano soatanzialmente in altezBa, oon 
rapporto, ad esempio nella sintesi dell'ammoniaca, fra 
altezza e diametro pari a circa lo. 

Questi reattori risolvono sia il problema delle perdite di 
25 carico sopra menzioaati, sia i problem! economici legati 
alia costruzione di mantelli di grossi diametri, ma 
Introducono un nuovo riconosciuto inconveniente . 

in detti reattori rad-iali. infatti, a causa della notevole 
lunghezza del letto catalitico, si € riscontrato che i 
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reaganti gassosi/ una volta distribuiti lungo la parete di 
ingreseo di detto letto, hanno una insuf ficiente velocity 
di attraversamento del letto etesso. 

Detta velocity di attraversamanto influenaa negativamente 
±1 coeffioiente di scambio termico fra reagenti e piastre 
di soambio termioo. 

Per queste ragioni non risulta piil posslbile un ottimale 
controllo della pseudo-isotermieitS- della reaaione. 

Sommario dell" iavenz lone 



II probleraa tecnico alia base del prasente trovato S quello 
di eacogitare uzi reattore chimico del tipo sopracitato 
avente oaratterlstiahe strutturali a funaionali tali da 
permettere un efficace controllo della psaudo-ieotermicita 
della reazione in modo da superare gli inooavsnienti della 
15 tacnica nota sopra descritta. 

II suddatto problema tecnico g risolto da un reattore 
chimico pseudo isotermo radiale per reazioni catalitiche, 
comprendente un mantello soatanzialmante cilindrico chiueo 
alle contrapposte eatremita da rispettivi fondi, una zona 
20 di reaaione in cui S supportato m rispattivo letto 
catalitico e una plurality di scaxnbiatori di calore situati 
in detta zona di reaaione, carat terizzato dal fat to di 
oon\prendere almeno una seconda ulteriore zona di reazione 
coiRprendente un riepettiv^ letto catalitico e una plurality 
25 di scarabiatori di calore situati in detta seconda zona di 
reazione, detta prima e detta seconda zona di reazione 
aseendo in reciproca coinunicazione di fluid© . 

Ulteriori caratteristlche e vantaggi del trovato 
rieulteranno maggiormente dalla descrizione dettagliata di 
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un esempio di realia^asione di un raattore chimico secondo 
il trovato, fatta qui di eeguito con riferimento ai disegni 
allegati, a titolo indicative a non limitativo. 

Breve deec rigjone delle ficp ra 

5 La figura 1 mostra flchematicamente in sezione un reattore 
chimico per la realizzazione dell 'invenz ions. 

Le figure 2 e 3 mostrano schematicamente in sezione 
ciascuna un particolare di figura 1. 

Descrizione dPtfarrli^ta di una f prm^ di r.^li......^^^ 

10 pref erita dell ' invenzione 

Con riferimento alia figura l, con i viene globalmente e 
achematioamenta indicate un reattore chimico pseudo 
isotermo radiale, ad aese a-a verticals, generalmente 
utilizzato per attuare reazioni chimiche attivate dalla 
15 preeenza di un catalizzatore, nel caso apecifico (ma non 
limitativo) per la sinteei dell ' ammoniaca . 

Detto reattore i comprend© un mantello cilindrieo 2, 
contrappoBti fondi, inferiore 3 e superiore 4. n fondo 
superiors 4 i prowisto di un bocchello 5 per I'inmiiaeione 
20 dei reagenti, raentre il fondo inferiore 3 d prowisto di un 
bocchello 6 per lo scarico dei prodotti di reazione. 

Detto mantello 2 comprend© una cartuccia 7, cilindrica e 
coaaslale con detto mantello 2, nella quale g definita una 
prima zona 8 di reazione, rappreeentativamente compresa tra 
25 una linea 9 superiore e una linea 10 inferiore, per 
accogliere un prescelto letto catalitico ii (supportato in 
modo di per s& noto e quindi non rappresentato) , destinato 
ad essere attraversato radialmente dai gas reagenti. 
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Detto letto catalitlco li ^ delimitate lungo la direzlone 
parallela alVasse A-A da pareti 12 e 13., riepettivamente 
asterna ed interoa, di un asstello 14 a conforma.ione 
. Boetanaialmente anulare cilindrica, forellata, ±n modo da 
. permettere il pasaaggio radiale dei reagenti attraverso il 
letto catalitico il. 

. Detto oestello 14 3 inoltre chiuso inf eriormente da un 
fondo 16 posto in corrispondenaa della linea lo. 

tin condotto centrala 17, cilindrico coassiale a detto 
mantello 2 si eatende da una prima camera 18 di raccolta 
del gas reagante, inf eriormente delimitata dalla linea 9 
fxno ad una seoonda camera 19 di racoolta dei gas uscenti 
dalla prima zona di reazione a, superiormente delimitata 
dalla linea 10. 

Tra detto cestello .14 e la cartuccla 7 S presente una 
intercapedine 20 par la distribuzione dei reagenti- 
all'interno del letto catalitico 11; analogamente, tra 
detto cestello 14. e 11 condotto centrale 17 si trova una. 
xntercapedine 21 con la funzione dl collettore per la 
miscela reagenti/prodotti uacente dal letto catalitico 11. 

Nel letto catalitico 11 , Wraa e supportata una 
pluralxta di scamblatori di calore 22; dettl scainbiatorl di 
oalore 22 sono piastriformi, rettangolari, scatolati, 
preferibilmente dlsposti a raggiera con lati lunghi 23 
parallel! all'asse A-A del mantello 2 stesso. 

Detti scamblatori dl calore 22 posaono essere di.posti, non 
limitativamente, su piiX ordlni concentrici, ooassiali a 
detto mantello 2. 
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Detti ecanibiatori 22 comprendono un raccordo 24 di ingreaso 
ed im raccordo 25 di uacita per un fluido operative di 
scambio termico, detti raccordi essendo posizionati su 
opposti lati corti di detti scambiatori 22. 

In aecordo con una caratteriatica della preeente invenssione 
e eecondo una forma di realizzazione preferita, in detto 
mantello 2 g definita una eeeonda zona 26 di reazione, 
rappresentativamente cowrpresa tra una linea 27 superiore e 
tina linea 2B inferiors, per accogliere un presaelto letto 
catalitico 29, destinato ad essere attraversato radialmente 
dai gas reagenti e dai prodotti della reazione. 



Tale seconda zona di reazione 26 3 associata e in 
contunioazione di fluido con la prima zona di reazione s, 
attraverso la summenzlonata camera 19 che S delimitata 
15 inferiormente dalla linea 27, 

Detto letto catalitico 29 S delimitate lungo la direzione 
parallela all'asse A-A da psireti 30 e 31, rispettivatnente 
esterna ed interna, di un cestello 32 a conformazione 
anulare cilindrica, forellate, in modo da parmettere il 
20 paaaaggio radiale dei reagent i attraverso il letto 
catalitico 29. 

Detto cestello 32 S inoltre chiuso inferiormente, da un 
fondo anulare 34 posto in corrispondenza della linea 28. 

Tra detto cestello 32 e la cartuccia 7 6 presente vma 
25 intercapedine 48 par la dietribuzione dei reagenti 
all'iatexno del letto catalitico 29, tale intercapedine 48 
S in coraunicazione con il letto catalitico 11 tramite il 
collettore 21 e la camera di raccolta 19. 
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l-eeterno tramite un condotto di scarico 47 e li bocchello 
6 iaferiore. 

Tra detto cestello 32 e I'asse A-A del mantello 2 si trova 
una aamera di iraccolta 35 con la funzione di collettore per 
5 la miscela reagent i/prodotti uscente dal letto catalitico 
29, in comunicazione di fiuido con il bocchello 6 tramite 
il condotto 47 di scarico. 

Wel letto catalitioo 29 d i^mersa e supportata una 
plurality dl ecainbiatori di calora 36; detti scambiatori 
di calore 36 sono piaatrif ormi , rettangolari, scatolati, 
con lati lunghi 37 paralleli all'asee A-A del mantello 2 
0tesso. 

Detti ecanO^iatori di calore 36 possono esaere disposti, non 
limitativamente, su pia ordini coacentrici, coassiali a .. 
15 detto mantello 2 . 

Detti scatnbiatori 36 comprendono un raccordo 38 di ingresso 
ed un raccordo 39 di uscita per un fiuido operative di 
scambio termico, detti raccordi essendo poaiaionati su uno 
steseo lato oorto di detti scambiatori 36. 

20 Gli scambiatori di calore 36 sono in comunica.ione di 
fiuido con il condotto centrale 17 attraverso un condotto 
^ :ai alimentazione e un correlate condotto 42 di raccolta 
coroidale . ' 

Gli Bcanibiatori di calore 36 sono altresi in comunica.ione 
dx ;e.uido eon gli scambiatori di calore 22 attraverso 
condotti 43. 

con riferimento alia suddetta apparecchiatura, un flusso di 
reas^i viene alimentato in continue al reattore i 
aE&raverso il bocchello 5. 
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Tale flusso viene alimentato, tramite un condotto di 
• alimentazione 44, un condotto anulare di distribuzione 45 e 
raocordi 46, agli scambiatori di calore 22, dove scambia 
Galore aon la prima zona di reazione 8. 

-5 All'lntemo di detti scambiatori 22, come pure all'interno 
degli scambiatori 36, il flusso del reagent! ha la funzione 
di fluido operative di scarabio termico. 

All'uscita da questi scambiatori 22, tale flusso passa 
all 'interne degli scambiatori 36, attraverso i condotti 43, 
10 e soarabia calore con la seconda zona dl reazione 26. 

All'uscita dagli scambiatori di calore 36, il flusso di 
reagenti viene raccolto da un condotto di raecolta 
toroidale 42 e inviato, attraverso il condotto 41, nal 
condotto centrals 17. 

15 II condotto centrale 17 porta il flusso di reagenti fino 
alia camera 18 dalla quale scende lungo 1 ' intercapedine 20 
e, passando attraverso la parete 12 del cestello 14, si 
diffonde radialmerite attraverso. la prima ^ona di reazione 
8, dove reagisce paraialmente. 



20 



La raiscela reagenti/prodotti in uscita dalla zona di 
reazione 9 viene raecolta nell' intercapedine 21 e da qui 
passa alia camera di raecolta 19, dalla quale, attraverso 
1' intercapedine 48, viene distribuita all 'interne della 
seconda zona di reazione 26. 

25 Nella seconda zona di reazione 26, attraversando 
radlalmente il latto catalitico 29, viene cempletata la 
reazione , 

All'uscita dalla seconda zona di reazione 26, i prodotti 
fluiacono nella camera di raecolta 35, dalla quale sono 
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co^rogliatl al bocohello di uBClta tramit. un oondotto dl 
scarlco 47. 

Qrazie alia configurazlone sppra descritta, l gas reagenti 
sono distribuiti lungo . paretl di ingresso dl rlspettivi 
5 letti catalitid, di luagheaaa infarlore al singolo letto 
catalitlco dell^arte nota, a quindi si ottlene una maggiore 

velocity di attraversainento di detti letti oatalitici 11 e 

29 da parte dei reagenti. 

in questo modo si conaegue tin migliorato controllo 
10 dall'isotermicita della rea.lone neoeaaaria per migliorare 
le rese dl reazione del reattore, per avltare 11 
danneggiamanto del aatali^^atore, e per inpedire un 
deterioramento delle parti interne del reattore. 

secondo una vantaggiosa forma di realizzaaione della . 
15 presente inven:.ione, i posslbile disporre un numero di 
8cambiatori di calore diffarente in ogni latto catalitlco • 
a seconda della quantity di calore che sia necessario 
scamblare , 

Xn altre parole, aecondo le figure 2 e 3 che rappresentano 
le sezioni del reattore secondo 1 plan! rlspettivamente B-B 
« C-C, 6 posBlbile inaerira un numero maggiore di 
Bcambiatorl 22 all 'interne del primo letto catalitiao li 
dove la concentrasione di reagenti S massima e la reazione 
awiene piQ epeditamente, con conseguente necesslta di un 
25 maggiore scambio termico. 

numero inferiore di ecambiatori 3S § invece ricbieeto 
all'intemo del secondo letto catalitlco 29, ove la 
aoncentrazione di reagenti ^ minora rispetto alio stadio 
Precedente e la reazione precede in modo piil blando, 
^- necessitando oosi un minors scambio di calore. 



20 
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in questo modo, si ottiene anche un risparmio sul numero di 
scambiatori da utilizgare, con un conseguente ritorno 
economico. 

Alio stesso ecopo g poBSibile variare la Ivmgheaza dei 
S letti eatalitioi, al fine di controllare la velocita di 
attraversarasnto degli stessi da parte dei gas reagenti e 
quindi controllare 1' isotermicita della reazione (si veda 
I'esen^io di figura 1) . 
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Orazie al reattore secondo la presente invenzione, d 
possibile attuare un metodo par ottimizzare reazioni 
catalitiche pseudo ieoterme, coraprendanta le fasi di 
alimentare reagenti ad una zona di reazione 8 comprendente 
Tin letto oatalitico 11 -e una pluralitS di scanibiatori di 
Galore 22 situati in detto letto oatalitico 11, e le 
15 ulteriori fasi di raceogliere reagenti e prodotti 
provenienti dalla zona di reazione 8, eonvogliare detti 
reagenti e prodotti ad tma seaonda zona di reazione 26 
comprendente im rispettivo letto oatalitico 29 e una 
riepettiva pltiralita di scambiatori di calore 36 situati in 
detto letto oatalitico 23, alimentare detti reagenti e 
prodotti a detta seconda zona di reazione 26, completare la 
reazione in detto letto catalitieo 29. 

II fcrovato cosi concepito 3 suscettibile di ulteriori 
variant i e raodifiche, tutte rientranti nell'ambito di 
protezione . della presente invenzione definite dalle 
seguenti rivendicazioni . 
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RIVENDiCAZIONI 

lault" ^"^"^ '^'"^ ^'^^ 

cacaiitxche, comprendente un mantello ^ , 

5 clllndrico (2) chiuso all. soetanzialmente 
■ . contrapposte estremita da 

arxspettivi fondi (3 & a\ 

suDDort•»^„ » e 4), una Bona dl reaaione (8) In cui a 

^upportato un rlep^ttivo latto oatalitloo (ll, « ™, 

zona rea^ione (8), c«:attarlzz.to dal f.tto dl 

10 „de.e al„en= nna second. nXteriox. zona dl raazio^ 

pmrallta .=.„bl.tori dl calore (36, ,it»,tl In datta 
Becond. zona di raaziona (26, , detta prima a d.ht, ! 
zona ^< . prima a datta seconda 

zona di reaziona (8 a asi 

15 co.unica.lone di fluldo. 

Latr''°" ^""""'^ rive^dlca.ione i, 

^^^^ ^^^-•^ - — ^ 

:.ona di rea.xone (a e 26) soao aseociate In eerie. 

3) Reattore ohimico eecondo i« ^' 
^ . eeconao la rivendicaztone 2 

20 caratteriatzato dal fat^o «v,« t , ' 
f32) , ^ Pluralita di soairibiatori 

(22) di aalore di altneno una di dette ^< 

oic\ - ^ aecte zone di reazione (B. 

26) . in coraunloazlone di fluido oon Veetarno. 

rlvendicaziona 3, 
25 m 6rrT' "° acacia J 

26) aono in reolprooa comunica^ione dl fluiao. 

!La.r!''"^ '^'^ ^» rlvendicazione 4 

oaratterlzzato dal fatto =b, .imeno u«, aca«bla.ora dl 
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dette plurality di ecambiatori di calore [22, 36) d 
piaetriforma, rettangolare, scatolato. 

S) Reattore chiraico secondo la rivendioazione 5, 
caratterizzato dal fatto che detta plurality di scambiatori 
5 (22) S disposta a raggiera, coaeeialmente riepetto all'asse 
(A-A) del reattore. 

7) Metodo per ottimizzare reazioni catalitiche pseudo 
isoterme, conprendente le fasi di alimentare reagent i ad 
una zona di reazione (8) comprendente un letto catalitico 

10 (11) e una pluralita di scambiatori di calore (22) situati 
in detto letto catalitioo (11) , caratterizzato dal fatto di 
coTi^rendere ulteriori fasi di raccogliere ^ieagenti e 
prodotti provenienti dalla zona di reazione (8) , 
convogliare detti reagenti e prodotti ad almeno una eeconda 

15 zona di reazione (26) comprendente un rlepettivo letto 
catalitico (29) e una rispettiva plurality di scambiatori 
di calore (36) eitxiati in detto letto catalitico (29), 
alimentare detti reagenti e prodotti a detta seconda zona 
di reazione (26) , coir^letare la reazione in detto letto 

20 catalitico (29) . 
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RIASSUNTO 



^'"''^ radiale par rea.loni 

catalxtiche, cotr^rendente un „,antello . Bostan.ialmente 
cilindrico ehiuso alle contrappoeta eetremita da rispettivi 
fondi, comprendenta una aona d± raazione m cui S 
supportato un rispettivo letto catalitico e una plurality 
di scantoiatoiri di calore eituati in datta zona di raazione 
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